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Ⅰ．緒言
　現在の我が国においては、65 歳以上の人口割合を
表す高齢化率は 25％を超え、4 人に 1 人が高齢者、
10 人に 1 人が 75 歳以上という “ 超高齢社会 ” となっ
ている。超高齢社会の課題の一つは、国民医療費の
削減にも繋がる健康寿命の延伸である。食事の経口
































ノイモ（Dioscorea japonica）とナガイモ （Dioscorea 
opposita）の2種に分けられ、前者を自然薯と呼ぶ。
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ピラミッド ” が示された 11, 12）。高齢者が誤嚥しにく
い介護食の物性を感覚的に表すと「“ べたつき ” の
度合いが小さく、咽頭部での “ まとまりやすさ ” が
良好である」となる。これらの感覚を客観的、定量
的に評価する方法として、現在ではテクスチャー測




準（2009 年）」（表 1）が設定されている 13）。この基
準では、それぞれの指標数値に基づいて、えん下困

































のステンレス製容器に高さ 15 mm まで充填し、直




い、定速圧縮法により圧縮速度 10 mm/s の 2 回圧





社ユービーエム、京都）により、直径 25 mm の平
行板治具を用い、ギャップ（試料厚）1.0 mm、測定
温度 23 ± 2℃にて測定を行った。周波数依存性は、
いずれの試料も線形領域であるひずみ量 0.5% で、








パラメータとδの関係は tan δ = ωη’/G’ となる。
さらに、これらパラメータならびに各種法則に基づ
く変数変換によって、粘弾性を示す損失剛性率 G”















さ」については、自然薯が 5190 N/m2 の最高値を示
した。次いで、水分調整自然薯の 860 N/m2、長い
もが 680 N/m2 となった。「凝集性」は、いずれも
0.53 〜 0.62 で有意差は認められなかった。「付着性」






















　自然薯低温乾燥粉末の 20% と 30% のペースト溶
液を作製し、生自然薯すりおろしとテクスチャー特
性について比較した（表 3）。自然薯すりおろしの
水分含量 （67%） とほぼ一致する粉末 30% ペースト
溶液の「硬さ」は 1,660 N/m2 となり、自然薯すり
おろし （4,580 N/m2） の約 1/3 にまで低下した。ま
た、付着エネルギーは 480 J/m3 を示し、自然薯す
りおろし（1010 J/m3）の約 1/2 の値となった。一










































“ まとまりやすさ ” を反映できるとされている「凝
















る G’ や粘性成分を表す G” の角周波数 （ω） 依存性
に従って、次のように流動学的に特徴づけられる 18, 
19）。（1） 強力ゲル型 （弾性のあるゲルあるいは真の
ゲル） ：G’ が G” に比べてはるかに大きく、両者とも
に角周波数 （ω） に依存しない。（2） 弱いゲル型：
G ’ が G” に比べて少し大きく、両者ともにわずかに
角周波数 （ω） に依存して増加する。（3） 高分子濃
厚溶液型：G’ と G” がともに角周波数 （ω） に依存
して増加するが、低周波領域で G” ＞ G’、高周波領
域で G’ ＞ G” である。G’ と G” の交差は試料の濃度
あるいは平均分子量が高いほど低周波に移動する。





すりおろし試料、粉末 30% および 20% のペースト
溶液については、低周波領域で G’ が G” よりわずか
に小さく、両者はともに角周波数 （ω） に依存して
増加した。そして、ある周波数のところで交差し、
高周波領域で G’ が G” より大きくなった。したがっ
て、生自然薯すりおろしとこの濃度範囲の自然薯
ペースト溶液は、高分子濃厚溶液型として特徴づけ
られる。30% と 10% の粉末ペースト溶液のみを比
較した測定（図 1-B）では、粉末 10% ペースト溶液




/ G’ の関係式から tan δを算出し、それを縦軸とし
たグラフを図 2 に示した。生自然薯はどの周波数に





















性率 G’（図 3-A） 、損失弾性率 G” （図 3-B） および
力学的損失正接 tan δ （図 3-C） の温度依存性を解
析した。測定は、周波数 1 Hz （ω = 6.28 rad/s） の
もとで、温度を 1 分間に 2℃の昇温速度で 0℃から
80℃まで上昇させ行った。
　測定開始時、すなわち加熱されていない状態 
（0℃） での G’ は、自然薯：2,124 Pa、長いも：300 
Pa で あ り、G” は 自 然 薯：1,064 Pa、 長 い も 264 
Pa であった。その後、自然薯：16.8℃、長いも：
43.0℃で G’ の立ち上がりが認められた。また、G” の
立ち上がり温度は自然薯：16.8℃、長いも：43.0℃
で、それぞれ G’ の立ち上がり温度と一致した。さ
らにその後、自然薯の G’ は 60℃で最高値 （4.4 ×
105 Pa）に達し、80℃においてもその値を保持して
いた。一方、粘性要素である G” は 35℃近辺で最高













































波数 （ω） が 25 s-1 あるいは 25 rad/s における動的









よって、ヨーグルトの咽頭部流速の Vmax 値 （0.2 




たη ’ およびη* の値を角周波数 （ω） に対して片対
数プロットした結果が図 4 である。自然薯粉末 30% 
濃度溶液のη’ は、全周波領域において、ヨーグル
トの Vmax 値となるη’15）に近似した値を示した。
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Rheological analysis of Dioscorea japonica to dysphagia diet development 
for the elderly
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Abstract　In Japan, decreasing birthrate and aging of society are promoted, and therefore a development 
of quality dysphagia diet is necessary for an avoidance of undernutrition and aspiration pneumonitis in 
elderly people. Recently, we found that Dioscorea japonica suppressed prostaglandin E2 synthetic pathway 
and prevented inflammation and carcinogenesis in mouse squamous cell carcinoma of the skin. Dioscorea 
japonica with such high food functionality will be useful for a quality dysphagia diet. The aims of this study 
regarding Dioscorea japonica were an analysis of the rheological property and a comparison with that of 
safety dysphagia diet. We performed Texture Profile Analysis (TPA) on the basis of the standard specified 
by Ministry of Health, Labour and Welfare (level I-III for dysphagia diet), and analyzed the rheological 
property by a rheometer. In TPA, the grated raw Dioscorea japonica was very suitable in “hardness” and 
“aggregability” and was unsuitable in “adherability” for person with dysphagia. The 30% adjusted Dioscorea 
japonica powder had level II of the standard specified by Ministry of Health, Labour and Welfare. In the 
rheological analysis, 10-30% adjusted Dioscorea japonica powder had compatibility as the thickener for 
dysphagia better than the grated raw Dioscorea japonica. These results suggested the ability of Dioscorea 
japonica for the development of dysphagia diet.   　  
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